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RICHARD WOLF GMBH in Knittlingen 
(Bundesrepublik Deutschland) 



Einriohtung zur Zerstorung von Steinen in den Harnwegen, 
insbesondere von Harnleiter- und Nierensteinen 



Die Erfindung betrifft eine Einriohtung zur Zerstorung 
von Steinen in den Harnwegen, insbesondere von Harnleiter- 
und BTiero^Bteinen, mittels einer iiber die Harnrohre bis an 
die St eine heranfiihrbaren schwingerregten Sonde, Derartige, 
als Lithotriptoren bezeiehnete Einrichtungen ermogliclien 
die Zerstorung der Steine an Ort und Stelle, sodaB dem Pa- 
tienten ein operativer Eingriff erspart bleibt, 

Auf dem Gebiete der Zerstorung von Blasen-, Harnleiter- 
und Nierensteinen sind bisher bekannt geworden: 

1 ) Die elektrohydraulische Lithotripsie 

2) Die Ultraschallithotripsie 

5) Eine Vorrichtung, mit der en Hilfe ein langer, 
dunner, bisgsamer lithotriptor zu longitudi- 
nal en und transversalen Bewegungen groBer 
Amplitude erregt werden kann, 

Bei der elektrohydraulischen Lithotripsie werden in einem 
f liissigen Medium elektrische Uberschlage in unmittelbarer 
WaJae des Steins erzeugt. Die auftretenden Druckwellen 
fiihren zur Steinzerstorung. Zur Realisierung didses Ver- 
fahrens benotigt man eine Sonde, in weloher zwei hoch- 
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spannungsfiihrende Leitungen zur Arbeit sfunkenstre eke 
fiihren. Die Anwendung dieses Verfahrens im Harnleiter 
und in der Niere wird schon seit langem diskutiert und 
in Yersuchen erprobt, doch konnte bisher keine allgemein 
verwendungsfahige Sonde realisiert werden. 

Die Steinzerstorung durch Ultraschall wird in letzter 
Zeit erfblgreich bei Blasensteinen angewendet. Man benutzt 
dabei einen auBerhalb des Korpers betriebenen Ultras chall- 
wandler und leitet den Schall nach einer Amplitudentrans- 
formation uber einen Ultraschalleiter zum Operationsgebiet. 
Der Einsatz dieser Methode im Harnleiter und in der Niere 
wird zur Zeit im Laboratorium untersucbt, doch konnten bis- 
her keine praktischen Erfolge damit erzielt werden. 

Die an dritter Stelle genannte Yorrichtung benutzt ebenso 
wie die Ultras challanordnung eine Longitudinalbewegung der 
Sondenspitze zur Steinzerstorung. Diese Langsbewegungen 
werden jedoch im Gegensaltz zum. Ultraschall nicht als 
periodische, etwa sinusf ormige. Bewegungen erzeugt, sondern 
sind StoBbewegungen mit steilem Anstieg und groBer Amplitude, 
Dadurch wird der Lithotriptor sowohl zu einer longitudinalen 
als aueh transversalen gedampften Eigenschwingung angeregt, 
sodaB die Probleme der Resonanzbestimmung wegfallen. Am 
Arbeit sende der Sonde tritt immer ein Bewegungsbauch auf ♦ 
Die StoBfolge betragt je nach Generatorausfiihrung 50 bis 
100 Hz r sodaB in den Pausen die Energie dissipiert werden 
kann. 

Die beschriebenen bekannten Verfahren haben den Nachteil, 
daB eine Anwendung im Harnleiter oder im Bereich der Mere 
ohne direkte Sicht, bestenfalls unter Rontgenkontrolle 
erfolgen muB. Das Fehlen einer visuellen Kontrollmoglich- 
keit bedeutet jedoch eine langea?e Eingriff szeit und eine 
vermindezrfce Sioherheit fur den Patienten. 
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Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung einer 
Einriehtung der eingangs genannten Art, welche die 
Nachteile der bekannten Terfahren vermeidet und- die es 
gestattet, Steine im Harnleiter und in der Mere unter . 
visueller Kontrolle zu zerstoren. Diesem Vorhaben stelrfc 
als erschwerend der Umstand entgegen, dai3 Sir eine in den 
Harnleiter einfuhrbare Sonde ein maximaler AuBendurch- 
messer von etwa 3*5. nan zur Verfiigung steht. In diesem 
kleinen Querschnitt muBten also Lichtleiter, Bildleiter, 
ein Spiilkanal und der Lithotriptor untergebracht und in 
einem biegsamen Katheter gefuhrt werden. AuBerdem muB die 
gesanite Anordnung auch die strengen Anf orderungen, die 
an ein Operationsinstrument gestellt werden, erfullen. 
Der derzeitige Stand der Technologie erlaubt es nicht, 
alle die se Element e in einem gemeinsamen Katheter unter- 
zubringen. 

Die Erfindung bietet trotz dieser erschwerten Verhalt- 
nisse eine iiberraschend einf ache Losung des geschilderten 
Problems, welche darin besteht, daB die Sonde ein zur Be- 
leuchtung des Operationsf eldes dienendes, dem Licht einer 
gepulsten Lichtquelle ausgesetztes flexibles Lichtleit- 
system enthalt, das zumindest iiber einen Teil seiner iange 
als Energiewandler zur Umsetzung von Lichtenergie in an 
der Sondenspit&e wirksame StoBenergie ausgebildet ist, Eine 
solche Einrichtung tragt den engen Verhaltnissen im Harn- 
leiterbereich dadurch Rechnung, daB das Lichtleitsystem 
neben dem zur Beleuclatung notwendigen Licht auch noch die 
Erzeugung und den Transport derzur SteinzerstSrung er- 
forderliehen Energie ubernimmt. Der Sondenaufbau reduziert 
sich dadurch auf Lichtleiter, Bildleiter und Spulkanal, 
deren Uiiterbringung auch bei den beengten Verhaltnissen 
im Harnleiter moglich ist # 
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Die Lichtquelle, bzw. das Material des Lichtleiters 
werden so gewahlt, dai3 das emittierte Licht in dem als 
Energiewandler dienenden Teil des Lichtleitsystems 
absorbiert wird, Dadurch kommt es in diesem Abschnitt 
zu einer Erwarmung und damit zu einer Ausdehnung des 
Lichtleiters. Diese Ausdehnung fiihrt zu einer Stoflbewe- 
gung an der Sondenspitze, die zur Steinzerstorung ver- 
wendet werden kann. Da der Bewegungsablauf der Sonden- 
spitze durch den Verlauf der Lichtemission gesteuert 
wird, konnen auch sehr kurz dauernde, wirksame Schlag- 
impulse erzielt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann. das Licht- 
leitsystem von massiven Leitern oder Kapillarlicht- 
leitern gebildet sein. Je nach dem Anwendungsf all kommen 
also als Material sowohl fur das optische System als auch 
fur den Energiewandler faserfb'rmig ausgebildete Eest- 
korper oder aber in Kapillaren gefullte STussigke.iten 
in Betracht. In beiden Fallen ist der zeitliche Verlauf 
der erzielbaren Langenanderung des Lichtleitsystems von 
der Impulsform der verwendetn Lichtquelle abhangig. 

Nach einem weitern Merkmal der Erfindung kann das Licht- 
leitsystem aus einem z.B. als Lichttrichter ausgebildeten 
Lichtleiter und dem an diesen anschliefienden Energie- 
wandler bestehen. Hiebei kann durch Wahl des Langenverhalt- 
nisses von Lichtleiter und Energiewandler u.a. unter Be- 
rucksichtigung des Durchmessers bei vorgegebener Gesamt- 
lange des Gerates der Arbeitshub an der Sondenspitze 
unterschiedlich grofi festgelegt werden. 

Gemafl einer bevorzugten Weiterbildung des Erf indungsgedan- 
kens ist vorgesehen, daJ3 der Energiewandler zwecks Um- 
wandlung der optischen Energie in Warmeenergie im Bereich 
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seiner Langs erstreckung eine auf die Wellenlangen der 
Lichtquelle abgestimmte Einfarbung aufweist, Durch 
diese Einfarbung wird die eingestrahlte Energie uber 
die gesamte Lange des Energiewandlers absorb! ert, Diese 
Lichtabsorption fuhrt zu einer Erwarmung und damit zu 
der bereits erwahnten,* fur die Steinzerstorung benutzten 
schlagartigen Ausdehnung des Energiewandlers. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher er- 
lautert* Die einzige Eigur zeigt den grundsatzlichen Auf- 
bau der erf indung'sgemaflen Einrichtung, 

Als Lichtquelle des dargestellten Gerates dient bei- 
spielsweise eine Laserdiode 1 mit groBer optisoher Lei- 
stung, Das von der Diode 1 abgestrahlte Licht wird uber 
ein optisches System 2, welches als Lichttrichter ausge- 
bildet se-in kann, dem unmittelbar daran anschlieBenden 
Energiewandler 3 zugefuhrt. Der Energiewandler 3 besteht 
aus einem Material, das so eingefarbt ist, dafl die von 
der Laserdiode 1 eingestrahlte optische Energie auf 
seiner gesamten Lang absorbiert wird, Diese Lichtabsorp- 
tion fuhrt zu' einer Erwarmung und damit verbundenen Aus- 
dehnung des Energiewandlers . 

Die Lichtquelle wird intermittierend betrieben, sodaS 
es bei jedem Lichtblitz zu der eben beschriebenen Aus- 
dehnung des Energiewandlers kommt. Durch eine geeignete 
Fuhrung, die ein seitliches Ausweichen des mit der Sonde 
•uber die Harnrohre bis an den Ort der Steinablagerung, 
beispielsweise also durch die Harnblase hindurch bis in 
den Harnlei;ber oder die Niere, eingef uhrten f lexiblen 
Energiewandlers verhindert und durch Festhalten des der 
Lichtquelle 1 zugewendeten Endes wird das inner e Ende 
deB Energiewandlers 3 Sohwingungen entspreohend der 
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Jolgefrequenz der lichtblitze ausfuhren, Diese Stofibe- 
wegung an der Sondenspitze wird dazu benutzt, urn den 
Stein bei gleichzeitiger visueller Beobachtung des 
Operationsgebietes zu zerstoren. Durch die Steuerung 
des Verlaufes der Lichtemission kann der Bewegungsab- 
lauf der Sondenspitze so beeinfluflt werden, dafi auch 
sehr kurz dauernde wirksame Schlagimpulse auftreten. 

Als Material fiir das optische System 2 und fur den 
Energiewandler 3 kommen sowohl faserformig ausgebildete 
Festkorper als auch in Kapillaren gefiillte Fliissigkei- 
ten in Erage, Es besteht die Moglichkeit, bei vorgege- 
bener Gesamtlange der Anordnung das Lange nverhaltnis 
zwischen dem optische n System 2 und dem Energiewandler 
3 den jeweiligen Erf ordernissen entsprechend su wahlen. 
In dem einen Extremfall kann das optische System 2 
nahezu die gesamte Lange betragen, wobei der Energie- 
wandler 3 auf ein kleines Volumen reduziert wird. Der 
andere Extremfall, bei dem Energiewandler 3 nahezu die 
Gesamtlange des Lichtleitsystems in Anspruch nimmt, 
wird nachstehend an Hand eines konkreten Bemessungs- 
beispieles erlautert, 

Es wird dabei von der Annahme ausgegangen, dafl ein 
fliiesigkeitsgefullter Kapillarlichtleiter von 1 m Lange 
und 50/^m Durchmesser zum Einsatz kommt. Die verwendete 
Flussigkeit hat einen kubisohen Ausdehnungskoeff izienten 

S = 1 , 18,10~ 5 /°C, eine spezifische Warmekapazitat c » 
0,996 Joule/g°C und eine Dichte S = 1*263 g/cm 3 . Die ver- 
wendete Lichtquelle besteht aus einer Laserdiode 1 und 
besitzt eine optische Leistung von 60 W und eine Impuls- 
dauer von etwa 10yuvs. Daraus ergibt sich eine effektive 
langenanderung je Lichtblitz von 0,1 mm # 
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Patentanspruche : 

^iT) Einrichtung zur Zerstorung von Steinen ih den Harn- 
wegen, insbesondere von Harnleiter- und Nieren- 
steinen, mittels einer uber die Harnrohre bis an die 
Steine heranf uhrbaren -schwingerregten Sonde, da- 
durch gekennzeiohnet, daB die- 
Sonde ein zur Beleuchtung des Operationsf eldes die- 
nendes, dem Licht einer gepulsten Lichtquelle ausge- 
setztes flexibles Lichtleitsystem (2,3) enthalt, das 
zumindest liber einen Teil seiner Lange als Energie- 
wandler (3) zur Umsatzung von Licht energie in an der 
Sondensptize wirksame StoBenergie ausgebildet ist. 

2, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, 
daB das Lichtleitsystem (2,3) von massiven Leitern 
oder Kapillarleitern gebildet ist. 

3 # Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeiohnet, daB das Lichtleitsystem aus einem z.B. als " 
Lichttrichter ausgebildeten Lichtleiter (2) und dem 
an diesen anschlieBenden Energiewandler (3) besteht. 

4 # Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeiohnet, dafl der Energiewandler (3) zv/ecks Urn- 
wandlung der optischen Energie in Warmeenergie im Be- 
reich seiner Langserstreckung, eine auf die Wellen- 
langen der Lichtquelle abgestimmte Einfarbung auf- 
weist. 
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